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2.2.1 Vertical connections:  
A list of vertical connections is presented as follow: 
































































































2.2.2 Horizontal connections  
Tested horizontal connections are listed below: 


































































































































































𝑓 , … … … … … … . 2  
Where fsc,des = plastic stress of plate including strain‐hardening. Strain due to bending of plate could be 
calculated using:  
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Hence, moment capacity of each panel could be calculated using: 
𝑀 , ℓ 𝐶 0.5 𝛼  0.5 𝐹 𝐹  … … … … … . 10  
Finally, the total moment capacity resisted by all panels is: 
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From Eq. (9): 
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𝜌  ψ Ω 𝜌  … … … … … . 23  
Where (β1) is the depth of equivalent compressive stress block divided by the neutral axis depth.  
Post‐tensioning tendons elongation (ΔPL) at the design drift is [11]:  
Δ  𝜃  ℓ 0.5 𝜂   … … … … … . 24  
Where (θdes) is the rotation of panel as limit state. 
Based on that, the increase or change in stress in post‐tensioning reinforcement is [11]: 
Δ𝑓  𝐸   
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ℎ
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Where (EP) is modulus of elasticity of post‐tensioning strands. Substituting the non‐dimensional 
parameters that already been calculated in Eq.23 yields [11]: 
 Δ𝑓  𝐸   0.5
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Substituting the non‐dimensional parameters found before in Eq.25 [11]: 
Δ𝑓  𝑓 ,  𝑓  ψ 𝑓  𝑓   
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To calculate the compressive reaction in a form of non‐dimensional parameters, substitute Eq.22 into 
Eq.8 [11]: 
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The wall’s total moment then could be calculated using [11]: 
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Total moment that is resisted by shear connectors is as shown below [11]: 
𝑀  𝑛 1 𝐹  ℓ   
        𝑛 1 𝜌 ℓ 𝑡  𝑓 ℓ   








































































































































































































































































CHAPTER 3: Computational Modeling  











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































3.3 Topology optimization and Model development  
































































































































3.3.4 Altair (SolidThinking) topology Optimization 
 The Solid Thinking software alters the material distribution to optimize the user‐defined objective under 
given constraints [35]. The software uses an iterative procedure known as the local 

















































3.4.1 Vertical response (Equivalent vertical springs)   
3.4.1.1 Vertical response of U-shape model  
Several analytical models for the U‐shaped connector have been extensively discussed in sections 3.2.1 
through 3.2.4. 




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































(a)          (b) 
Figure 3‐141: Model parts; (a) Embed plate, (b) TS shape 
 









































































































































































































































































































































































































































































































Step #  Δ (in)  Step #  Δ (in)  Step #  Δ (in)  Step #  Δ (in)  Step #  Δ (in) 
0  0  11  ‐0.049  22  0.098  33  ‐0.295  44  0.591 
1  ‐0.020  12  0.049  23  ‐0.098  34  0.295  45  ‐0.787 
2  0.020  13  ‐0.059  24  0.098  35  ‐0.295  46  0.787 
3  ‐0.020  14  0.059  25  ‐0.148  36  0.295  47  ‐0.787 
4  0.020  15  ‐0.059  26  0.148  37  ‐0.394  48  0.787 
5  ‐0.030  16  0.059  27  ‐0.148  38  0.394  49  ‐0.787 
6  0.030  17  ‐0.079  28  0.148  39  ‐0.394  50  0 
7  ‐0.030  18  0.079  29  ‐0.197  40  0.394       
8  0.030  19  ‐0.079  30  0.197  41  ‐0.591       
9  ‐0.049  20  0.079  31  ‐0.197  42  0.591       





































































































































































































































































































































Step #  Δ (in)  Step #  Δ (in)  Step #  Δ (in)  Step #  Δ (in)  Step #  Δ (in) 
0  0.000  11  ‐0.078  22  0.156  33  ‐0.469  44  0.938 
1  ‐0.031  12  0.078  23  ‐0.156  34  0.469  45  ‐1.250 
2  0.031  13  ‐0.094  24  0.156  35  ‐0.469  46  1.250 
3  ‐0.031  14  0.094  25  ‐0.234  36  0.469  47  ‐1.250 
4  0.031  15  ‐0.094  26  0.234  37  ‐0.625  48  1.250 
5  ‐0.047  16  0.094  27  ‐0.234  38  0.625  49  ‐1.250 
6  0.047  17  ‐0.125  28  0.234  39  ‐0.625  50  0.000 
7  ‐0.047  18  0.125  29  ‐0.313  40  0.625       
8  0.047  19  ‐0.125  30  0.313  41  ‐0.938       
9  ‐0.078  20  0.125  31  ‐0.313  42  0.938       
10  0.078  21  ‐0.156  32  0.313  43  ‐0.938       
 



























































































































































































































































































































































































CHAPTER 5: Summary and Conclusion  
























































































































































































































































































































































































































































































































































Measurement  TS1‐1  TS1‐2  TS2‐1  TS2‐2  TS3‐1  TS3‐2  Actual (in) 
H (in)  3.25  3.25  3.25  3.25  3.25  3.25  3.25 
W (in)  3  3  3  3  3  3  3 
t1 (in)  0.153  0.151  0.154  0.166  0.178  0.159  0.15625 
t2 (in)  0.168  0.158  0.156  0.175  0.161  0.158  0.15625 
t3 (in)  0.158  0.171  0.171  0.158  0.188  0.160  0.15625 
t4 (in)  0.175  0.160  0.171  0.157  0.168  0.165  0.15625 
t5 (in)  0.191  0.159  0.176  0.171  0.158  0.153  0.15625 
t6 (in)  0.172  0.164  0.161  0.152  0.170  0.169  0.15625 
t7 (in)  0.168  0.169  0.166  0.178  0.168  0.164  0.15625 
275 
 
t8 (in)  0.175  0.165  0.168  0.170  0.162  0.160  0.15625 
t9 (in)  0.260  0.388  0.282  0.273  0.382  0.277  0.28125 
t10 (in)  0.292  0.379  0.282  0.284  0.379  0.284  0.28125 
t11 (in)  0.266  0.377  0.292  0.273  0.363  0.264  0.28125 









University of Wisconsin‐Milwaukee           Wisconsin, USA 




University of Wisconsin‐Milwaukee                                                    Wisconsin, USA 
M.Sc. in Civil Engineering/ Structural                                                                  2012‐2014 




B.Sc. in Civil Engineering                                     2001 – 2003 
                                   
Professional Certification /Training      
 SPRAT Rope Access certification           2018 
 ACI concrete Field Technician Grade I /US                                           2012 
 Quality Assurance Quality Control Certificate/Iraq      2007 
 Construction Quality Management Course /Iraq       2007 
 OSHA Safety Standard/Iraq                                                                                  2006 


































US Army Corps of Engineers,                                                        













































WACOL/467 EPBS, Facility Engineer Team, USACE, COB Basrah and COB Adder                
Baghdad, Iraq 



































by  Iraqi  Transition Assistance Office  (ITAO),  US Army Corps  of  Engineers  (USACE) Gulf  Region 
Division (GRD), and MoE. In addition to coordinate the site assessment and gap analysis works, I 
was deployed as a member of the team to conduct presentation to the Deputy of the Minister of 









into  compliance  with  baseline  physical  security  standards  for  critical  infrastructure  and 
headquarter facilities. Part of my responsibilities was to coordinate and meet with government 
officials at 36 MoE facilities including the Headquarters of both Ministry of Electricity and Ministry 
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Baghdad /Iraq 
  Construction Superintendent                                                                                                                     May 
2003‐May 2007 
 Worked as an intern before graduation and a supervisor assistant and supervisor in the airport 
where the main responsibility was monitoring concrete pours.  
 Mentoring the work stages and ensure that they fellow ACI requirements and aspect.  
 My responsibility included auditing the construction material, coordinating the work with 
subcontractors and proceed the paperwork with government officials.   
 
Researches 
1) Energy Dissipating Connector for Precast Shear Walls in High‐Seismic Areas.  
 Partial fulfillment of requirements for PhD in engineering 
2) Development and Verification of an Intelligent Sensor System for Roadway and Bridge Surface 
Condition Assessments.   
 Sensing black ice formation on highways and developing a mechanism to send alerts to several 
receivers using different types of methods.   
3) Using the Structures Dynamics Approaches in modeling vibrated panels by using SAP2000.  
 I was able to predict the natural frequencies of the panel if one or more of its fasteners are 
loose.  
4) Design of Clinic Building:   
 Structural analysis and design for a four‐story building.  
5) Design of pedestrian bridge made of Aluminum 2024‐T3:   
 The project includes two phases:  
a) Structural design and analysis of a 9ft length X 3ft width pedestrian bridge, with a lightest 
weight, also should meet the minimum life cycles requirements = 106 cycles.  
b) Apply the fracture mechanics analysis and estimating the potential fatigue that might be 
caused by a 0.05in crack in the critical member.          
 
